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Resumo
O objetivo deste trabalho foi verificar a adaptabilidade e a estabilidade de
variedades e híbridos de milho em vários ambientes do Nordeste brasileiro, no
ano agrícola de 2006, para fins de recomendação. Utilizou-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso, com três repetições. Constataram-se diferenças
significativas (p < 0,01) na análise de variância conjunta, evidenciando diferen-
ças entre as cultivares e os ambientes e inconsistência no comportamento das
cultivares perante às condições ambientais. Os híbridos mostraram melhor
adaptação que as variedades, destacando-se PL 1335, SHS 4060 e BRS 1030,
com melhor adaptação. Para os ambientes favoráveis mereceram destaque os
híbridos SHS 4060, SHS 5050, SHS 4050 (b0 > média geral, b1 e b1 + b2 >
1). Os materiais que evidenciaram adaptabilidade ampla (b0 > média geral e b1 =
1) constituem-se em excelentes opções de cultivo para os diferentes sistemas de
produção do Nordeste brasileiro, a exemplo dos híbridos BRS 1030, BRS
3003, BRS 1010, BRS 206 e SHS 4040. Entre as variedades destacaram-se
as: CPATC-4, SHS 500, Sintético Precoce 1, CPATC-7 e CPATC-5, as quais
evidenciaram também adaptabilidade ampla ao considerar as médias dos grãos
das variedades.
Termos para indexação:  Zea mays, previsibilidade, interação cultivares x
ambientes.
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Abstract
The objective of this work was to verify the adaptability and the stability of
varieties and hybrids of maize in some environments Northeast Brazilian, in the
agricultural year of 2006, in order to know the adaptability and stability for
cultivars recomendation. The experimental delineation block-type to perhaps was
used, with three repetitions. Significant differences had been evidenced (general
average p, b1 and b1 + b2 1). The materials that had evidenced ample
adaptability (b0 average generality and b1 = 1) consist in excellent options of
culture for the different systems of Brazilian northeast production, the example
of hybrids BRS 1030, BRS 3003, BRS 1010, BRS 206, SHS 4040, amongst
others. Among the varieties they had been distinguished: CPATC-4, SHS 500,
Synthetic Precocious 1, CPATC-7, CPATC-5, amongst others, which had also
evidenced ample adaptability when considering the averages of the grains of the
varieties.
Index-terms: Zea mays L., predictability, cultivars x environment interaction.
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Introdução
Plantado nas mais variadas formas de cultivo e sob diferentes condições
ambientais, o milho apresenta-se como uma cultura de grande importância
econômica e social no Nordeste brasileiro, além de mostrar um enorme potencial
para o desenvolvimento do setor agrícola, graças ao desenvolvimento de novas
tecnologias que visam sempre o aumento de produtividade.
O desenvolvimento de variedades melhoradas e de híbridos de milho é um dos
avanços tecnológicos de grande importância para essa cultura. Atualmente
grandes áreas do cerrado do oeste baiano, do sul do Maranhão e do agreste
nordestino utilizam diferentes tipos de híbridos. Anualmente, novos híbridos e
variedades melhoradas são disponibilizados nesses mercados, pelas iniciativas
privada e pública.
Ressalta-se que o desempenho de cultivares varia, normalmente, com os ambien-
tes, de modo que uma cultivar dificilmente é a melhor em todas as condições de
cultivo (Vendruscolo et al., 2001). A resposta diferenciada das cultivares à
variação ambiental denomina-se interação cultivares x ambientes. Ramalho et al.
(1993) enfatizam que a interação não só interfere na recomendação de cultiva-
res, mas também dificulta o trabalho do melhorista na seleção das melhores
cultivares. Assim, para minimizar os efeitos da interação cultivar x ambientes e
ter maior previsibilidade de comportamento, de forma eficiente e racional, é
necessário identificar cultivares mais estáveis. Há, também, a necessidade de
identificar cultivares adaptadas às condições especificas de cada ambiente.
Atendendo a esses princípios, nos últimos anos, Carvalho et al. (2005a  e
2005b) e Cardoso et al. (2005 e 2007) vêm recomendando diversas variedades
melhoradas e diferentes híbridos de milho com adaptabilidade ampla e alta
estabilidade de produção para diferentes ambientes do Nordeste brasileiro.
Este trabalho teve o objetivo de conhecer a adaptabilidade e a estabilidade de
variedades e híbridos de milho, em diferentes ambientes do Nordeste brasileiro,
para fins de recomendação.
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Material e Métodos
Os ensaios foram realizados em 22 ambientes do Nordeste brasileiro,  no ano
agrícola de 2006, nos Estados do Maranhão (4 ensaios), Piauí (5 ensaios), Rio
Grande do Norte (2 ensaios), Pernambuco (2 ensaios), Alagoas (1 ensaio),
Sergipe (3 ensaios) e Bahia (5 ensaios), entre as latitudes 03º11’, no município
de Bom Principio/PI à 11º23’, em São Gabriel/BA
(Tabela 1). As precipitações registradas no decorrer do período experimental
constam na Tabela 2.
Foram avaliados 38 materiais, utilizando-se  o delineamento experimental em
blocos ao acaso, com três repetições. As parcelas foram formadas por quatro
fileiras de 5,0 m de comprimento, espaçadas de 0,80 m e com 0,40 m entre
covas, dentro das fileiras. Foram mantidas duas plantas por cova após o desbas-
te. Foram colhidas as duas fileiras centrais de forma integral, correspondendo a
uma área útil de 8,0 m2. As adubações de cada ensaio foram realizadas de
acordo com as análises de solo de cada área experimental.
As produtividades médias de cada tratamento foram submetidas à análise de
variância por ambiente e conjunta, considerando os efeitos de blocos e ambien-
tes, como aleatórios e, o efeito de cultivares, como fixo e foram realizadas
utilizando-se o aplicativo computacional Genes (Cruz, 2001).
A detecção da interação cultivares com ambientes possibilitou a discriminação
das cultivares, quanto à adaptabilidade e à estabilidade fenotípica, pelo método
de Cruz et al. (1989), o qual baseia-se no seguinte modelo:
Yij = boi + b1iIJ + b2iT(Ij) + sij + eij  onde
Yij: média da cultivar i no ambiente j; Ij : índice ambiental; T (I j)=0 se IJ<0; T
(IJ)= Ij- I+ se Ij>0, sendo I+ a média dos índices Ij positivos; b0i: média geral da
cultivar i; b1i: coeficiente de regressão linear associado à variável Ij; b2i: coeficien-
te de regressão linear associado à variável T (Ij); sji: desvio da regressão linear;
eij: erro médio experimental.
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Tabela 1. Coordenadas geográficas dos municípios onde foram instalados os
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Tabela 2. Índices pluviais (mm) ocorridos durante o período experimental, nos
locais dos ensaios. 2005/2006.
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Tabela 3. Quadrados médios, produtividades médias, e coeficientes de variação
obtidos nos ensaios de milho, em 22 ambientes da Região Nordeste do Brasil, 2006.
Resultados e Discussão
No que concerne ao peso de grãos, verificaram diferenças significativas (p < 0,01),
revelando comportamento diferenciado entre os materiais avaliados dentro de cada
ambiente (Tabela  3). Os coeficientes de variação variaram de 6% a 19%, o que
indica a boa precisão dos ensaios, segundo classificação de precisão definida por
Scapim et al.. A média de rendimento de grãos nos ensaios variou de 3.954 kg ha-1,
em Araripina, PE, a 7.621 kg ha-1, em São Gabriel, BA. Os ambientes São Raimundo
das Mangabeiras, MA; Paraibano, MA; Nova Santa Rosa, PI; Ipanguassu, RN; Vitória
do Santo Antão, PE; Frei Paulo, SE; Simão Dias, SE; João Dourado, BA; São Gabriel,
BA; Sítio do Quinto, BA; e Paripiranga, BA, apresentaram produtividades médias de
grãos superiores à média geral (5.466 kg ha-1). Esses ambientes expressaram
melhores potencialidades para o desenvolvimento do cultivo de milho,
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Verificou-se que a interação cultivares x ambientes foi altamente significativa (p
< 0,01), evidenciando comportamento diferenciado dessas cultivares diante da
variação ambiental, justificando, assim, um estudo mais detalhado, visando
identificar os materiais de maior estabilidade fenotípica (Tabela 4).
Tabela 4. Análise de variância conjunta de rendimento de grão (kg/ha) de 38
cultivares de milho em 22 ambientes do Nordeste brasileiro, no ano agrícola de
2006.
Constatada a presença da interação cultivares x locais, procurou – se verificar as
respostas de cada uma delas nos ambientes considerados, pelo método de Cruz
et al. (1989), que descreve como cultivar ideal aquela que expressa alta produti-
vidade média (b0 > média geral), adaptabilidade nos ambientes desfavoráveis (b1
o menor possível), responsividade à variação ambiental (b1+ b2 o maior possí-
vel) e, finalmente, variância dos desvios da regreção  igual a 0 (alta estabilidade
nos ambientes considerados). Além do preconizado pelo modelo proposto,
considero-se como cultivar de melhor adaptação, aquela com produtividade
média de grãos acima da média geral (Vencovsky & Barriga, 1992).
Os parâmetros de adaptabilidade e estabilidade estimadas em relação à rede
formada por variedades e híbridos (Tabela 5) mostraram que a produtividade




















 **Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
14 Estabilidade de Cultivares de milho no Nordeste Brasileiro no ano agrícola de 2006
ha-1, constando-se que os híbridos BRS 1030, SHS 4060 e PL 1335 apresenta-
ram melhor adaptação às condições ambientais do Nordeste brasileiro. Por outro
lado, as variedades BRS Caatingueiro, BR 106 e BRS Assum Preto foram menos
adaptadas, dado, possivelmente, à  superprecocidade desses materiais. Verifi-
cou-se que no grupo de materiais de melhor adaptação (b0 > média geral), os
híbridos SHS 4060, PL 1335, SHS 5050, SHS 5070, SHS 4050, BRS 3150
e PL 6880 foram os mais exigentes nas condições desfavoráveis (b1 > 1),
enquanto que, a variedade CPATC-3 mostrou-se menos exigente nessa condição
(b1 < 1). Ainda nesse grupo de melhor adaptação, os híbridos SHS 4060, SHS
5050, SHS 4050 e SHS 4040 e a variedade Sintético Precoce I foram os mais
responsivos à melhoria ambiental (b1 + b2 > 1). No conjunto avaliado, 17
materiais mostraram os desvios de regressão estatisticamente diferentes de zero.
Entretanto, seguindo o critério de Cruz et al. (1989), apenas as variedades AL
34 e Sintético 2 X mostraram baixa previsibilidade (R2 < 80%).
O genótipo ideal preconizado pelo modelo biossegmentado não foi mostrado no
conjunto avaliado (Tabela 5). Nesta rede de ensaios não foram identificados
materiais com adaptação específica a ambientes desfavoráveis, apesar de a
variedade CPATC-3 apresentar um maior número de requisitos para adaptação
nessa condição de ambiente (b0 > média geral, b1 < 1 e R
2 > 80%). Com
relação à adaptação específica a ambientes favoráveis, destacaram-se os híbridos
SHS 4060, SHS 5050 e SHS 4050, os quais expressaram altos rendimentos
de grãos , exigências nas condições desfavoráveis e respostas  à melhoria
ambiental (b0 alto, b1 e b1 + b2 > 1). Os híbridos PL 1335, SHS 5070, BRS
3150 e PL 6880, exigentes nas condições desfavoráveis (b1 > 1) e o SHS
4040 e a variedade Sintético Precoce 1, responsivos à melhoria ambiental,
justificam também suas recomendações nos ambientes favoráveis. Os materiais
que evidenciaram adaptabilidade ampla (b0 > média geral e b1 = 1)
consubstanciaram-se em alternativas importantes para os diferentes sistemas de
produção em execução na região, a exemplo dos BRS 1030, BRS 3003, BRS
1010, BR 206, SHS 4040, BRS 2110, dentre outros.
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Tabela 5. Estimativas de parâmetros de adaptabilidade e estabilidade de 38 cultiva-
res de milho em 22 ambientes do Nordeste brasileiro no ano agrícola de 2006,
segundo o modelo de Cruz et al. (1989) (Média = 5466 Kg/ha e C.V. (%) = 11).

























































































































































































































































































































































b1 b2 b1 + b2 s
2
d R2(%)
** e* Significativos, respectivamente, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste t de Student, respectivamen-
te para b1, b2 e b1+ b2. * e ** Significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F para s
2
d.  As médias
seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Conclusões
1.   Os municípios de Frei Paulo e Simão Dias, em Sergipe e São Gabriel, Sítio do
Quinto e Paripiranga n Bahia mostram alta potencialidade para o cultivo do
milho.
2.  Os híbridos BRS 1030, BRS 3003 e BRS 1010 expressam adaptabilidade
ampla (b0 > média geral e b1 = 1), consubstanciado-se em alternativas
importantes para os diferentes sistemas de produção em execução no
Nordeste Brasileiro.
3.  Os híbridos SHS 4060, PL 1335, SHS 5050 e SHS 5070, destacam-se para
os sistemas de produção de melhor tecnificação (b0 > média geral e b1  = 1).
Referências
CARDOSO, J. M.; CARVALHO, H. W. L. de; LEAL, M. de L da S.; Guimarães,
P. E. de O.; SOUZA, E. M. de. Performance fenotípica de cultivares de milho no
Meio-Norte Brasileiro. Revista Agrotrópica, Ilheús, Bahia, V. 17, P. 39-46,
2005.
CARDOSO, M. J.; CARVALHO, H. W. L. de; GAMA, E. E. G. e; SOUZA, E. M.
de. Estabilidade do rendimento de grãos de variedade de Zea mays L. no meio-
norte brasileiro. Revista Ciência Agronômica, Fortaleza, v. 38, n. 1, p. 78-83,
2007.
CARVALHO, H. W. L. de; SANTOS, M. X. dos;  LEAL, M. de L da S.; SOUZA,
E. M. de. Estimativas de parâmetros genéticos após três ciclos de seleção na
variedade de milho BRS 5033-Asa Branca no estado de Sergipe. Revista
Científica Rural, Bagé, RS v.10, n.1, p.95-101, 2005a.
17Estabilidade de Cultivares de milho no Nordeste Brasileiro no ano agrícola de 2006
CARVALHO, H. W. L. de.; CARDOSO, M. J.; .; LEAL, M. de L da S.; SANTOS,
M X. dos.; SANTOS, D.M. dos.; TABOSA, J. N.; LIRA, M.A.; SOUZA, E. M.
de. Adaptabilidade e estabilidade de cultivares de milho no Nordeste brasileiro no
ano agrícola de 2003. Revista Científica Rural, Bagé, RS v.10, n.2, p.43-52,
2005b.
CRUZ, C. D.; TORRES, R. A. de.; VENCOVSKY,R. An alternative approach to
the stability analisis by Silva and Barreto. Revista Brasileira de Genética, v. 12,
p.567 a 580, 1989.
CRUZ, C.D; REGAZZI, A J. Modelos biométricos aplicados ao melhoramento
genético. Viçosa; UFV, 2001 p. 390.
SCAPIM, C. A.; CARVALHO, C. G. P de.; CRUZ , C. D. Uma proposta de
classificação dos coeficientes de variação para a cultura do milho. Pesquisa
Agropecuária Brasileira, Brasília, v30,  n.5, p.683-686, 1995.
RAMALHO, M A. P.; SANTOS, J. B. dos.; ZIMMERMANN, M. J de O. Genética
quantitativa em plantas autógamas: aplicação no melhoramento do feijoeiro.
Goiânia, Editora UFG, 1993. cap. 6, p.131-169. (Publicação, 120).
VENCOVSKY. R.; BARRIGA, P. Genética biométrica no fitomelhoramento.
Ribeirão Preto: Sociedade Brasileira de Genética, 1992. 496p.
VERDRUSCOLO, E. C. G.; SCAPIM, C. A.; Pacheco, C. A. P.; OLIVEIRA, V. R.
de.; BRACCINI,A de L. e.; GONÇALVES-VIDIGAL, M.C. Adaptabilidade e
estabilidade de produção de cultivares de milho-pipoca na região centro-sul do
Brasil. Pesquisa Agropecuária Brasileira, Brasília, v.36, n.1, p.123-130,
jan.2001.
????????????????????
